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RESUM 
 
 
El projecte té per objecte la construcció d’un dipòsit circular d’aigua potable, amb una 
capacitat de 2.500 M3, al Terme Municipal de Puig-reig. 
 
El Pla Director de les Aigües  Potables d’aquest Municipi en preveu la seva construcció  
l’any 2.015, a fi de garantir més pressió a la xarxa i disposar de major reserva d’aigua. 
També des d’aquest dipòsit es farà un bombament  fins al sector de Fonollet i en alta al 
Municipi  veí  de  Casserres. 
 
El dipòsit consta de dos vasos independents separats per uns murs centrals de separació a 
fi de facilitar-ne el seu manteniment i gestió. El diàmetre interior és de 28 metres, una alçada 
de  5 metres i els murs tenen un gruix de  40 cm.  
 
L’estructura consta d’una fonamentació a base d’unes sabates corregudes de formigó armat. 
El mur circular i els  mur centrals  de formigó armat  suporten la coberta en forma de 
conoide, aquesta està composta per un forjat de plaques alveolars de formigó pretensat  i 
una coberta invertida amb acabat de palet de riera. 
 
Com a innovació en el disseny  proposo  una elevació de la coberta de la sala de bombes, a 
fi de permetre un accés ergonòmic a ambdós vasos  mitjançant unes escales d’acer 
inoxidable. 
 
L’accessibilitat ,seguretat i la facilitat en fer les neteges de desinfecció periòdiques,  així com  
donar compliment als  requisits sanitaris que estableix el Real Decret 140/2003 “por el que 
se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano”, son els 
eixos principals que estructuren aquest projecte. 
 
El present projecte de construcció del  dipòsit i vial d’accés ha tingut en compte els  
processos  d’eco eficiència. Inclou annexos d’un estudi d’impacte d’integració paisatgística, 
estudi geotècnic, càlcul de l’estructura, expropiació forçosa, planta solar fotovoltaica i els 
amidaments i pressupost. 
 
 
L’aigua és un recurs natural escàs i requereix una atenció especial en tot allò que l’envolta. 
Els nostres avantpassats projectaven dipòsits visitables, aquesta manera de construir es va 
perdre les últimes dècades amb la construcció de dipòsits hermètics, amb accessos 
perillosos per  les cobertes,   sense estar adaptats  per fer-ne les neteges i els 
manteniments. Aquest projecte retorna al passat, amb un disseny pensat en les persones,  
l’aigua  i la seva gestió al llarg del temps. 
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1 INTRODUCCIÓ 
 
El municipi de Puig-reig pertany  a la comarca del Berguedà, que limita a l’oest amb les 
comarques del Solsonès i l’Alt Urgell, a l’Est amb Osona i Ripollès, al Sud amb el Bages i al 
Nord amb la Baixa Cerdanya. 
 
El Terme  municipal de Puig-reig té una extensió de 45,8 Km2,  està situat a l’extrem sud de 
la Comarca del Berguedà, al límit amb el Bages. Té com a eix el riu Llobregat, que 
transcorre longitudinalment de Nord a Sud, el qual rep com afluents pel costat oest  la riera 
de Merola, i pel costat est la riera de Merlès, que constitueixen, respectivament una bona 
part dels límits sud - occidental i sud – oriental del terme, i li donen forma triangular amb el 
vèrtex cap al sud. 
 
El terme municipal de Puig-reig està format, a més de Puig-reig, per 7 nuclis  de població: 
l’Ametlla de Merola, Cal Marçal, Cal Riera, Colònia Pons, Colònia Vidal, Cal Prat i el nucli 
rural de Fonollet. Els sis primers nuclis tenen el seu origen en les Colònies Tèxtils que es 
van establir al peu del riu Llobregat a primers del segle XIX.  
Fonollet es un nucli rural situat al nord-oest del terme, la infraestructura projectada serà 
bàsica per  donar-li abastament d’aigua potable des del sistema de Puig-reig. 
 
Puig-reig, té una població de 4.333 habitants, segons el cens de l’Indescat (2011), els quals 
es  reparteixen entre els nuclis esmentats. 
 
La xarxa d’aigua és propietat municipal i la seva explotació també. 
 
El Pla Director de les Aigües Potables aprovat en data 28 d’abril de 2008, estableix una 
prognosi d’augment de població i de cabals a subministrar. Puig-reig té pressions baixes a la 
xarxa i per això es projecta aquesta  infraestructura . L’actuació de construcció del nou 
dipòsit de la Serra està fixada per l’any 2015. 
 
El projecte dóna resposta a un augment de pressió quantificada en 20 metres de columna 
d’aigua,  així com  un augment de capacitat pel poble de Puig-reig i també  per donar 
subministrament al Sector rural de Fonollet  i en alta al Municipi de Casserres. 
 
 
1.1   Criteris de disseny 
 
El plantejament conceptual  del dipòsit està fet pensant amb criteris de eco eficiència, els  
vèrtexs d’aquest disseny es fonamenten en la equitat de les persones, la ecologia i 
economia:  
 
 
 En les persones donat que el compliment sanitari es fonamental pels consumidors, 
així com  també pels treballadors del servei d’aigües que han garantir aquest  control 
sanitari.  
 
 
 La ecologia pel fet que una infraestructura comunitària com aquesta   serveix per 
racionalitzar el consum d’aigua i el seu abastament a la població. Aquest projecte  
també contribueix a reduir l’impacte ambiental donat que tindrà un aprofitament 
d’energia fotovoltaica situada al costat mateix.  També cal esmentar que l’actual 
dipòsit de la Serra  podrà re convertir-se en un equipament municipal com a 
magatzem del municipi i o altre destí  que proposin els electes municipals.  
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 La part econòmica es fonamenta en una amortització a mig termini, prevista en  20 
anys, tenint en compte que la vida útil estimada per aquesta infraestructura és  75 
anys, queda justificada la seva construcció i amortització en aquest termini. També 
cal esmentar que l’ ingrés derivat de la planta fotovoltaica  contribuirà a compensar 
en part  el bombament que s’ha de fer en un futur al Sector de Fonollet i en alta a 
Casserres i que s’estima en 864 Kw/dia.  
 
 
El disseny del dipòsit dóna compliment al RD. 140/2003 i al Protocol d’autocontrol i gestió de 
zones d’abastament de Puig-reig. El projecte  incorpora escales i passeres que faciliten 
l’accessibilitat a l’interior  del dipòsit. Consta d’una  instal·lació  d’enllumenat per facilitar la 
visió tant per les tasques de manteniment com de control. També incorpora la construcció 
d’un petit pont grua per facilitar l’accés de equipaments i/o materials a l’interior dels vasos. 
 
El projecte aporta un plantejament novedós de dipòsit d’aigua i  abandona els plantejaments 
dels accessos per la coberta,  amb escales de gat tant per accedir a la coberta com al seu 
interior, sense il·luminació, i amb espais d’accés reduït  que fan que  les tasques de 
manteniment suposin un perill per a les persones. 
 
 
“ La cámara de llaves será algo más alta que el deposito para permitir un acceso a cada 
compartimento a través de la cámara de llaves, donde se colocará una escalera a este fin.  Diseño de 
depositos de agua,(1992) Luis Yges Gomez. ” 
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2  MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
2.1 Promotor. 
 
Aquest treball és el resultat del projecte final de Grau en Enginyeria de l’Edificació. 
 
El  promotor de les obres de construcció del nou dipòsit de la Serra serà  l’Ajuntament de 
Puig-reig, amb subvenció de l’Agència Catalana de l’Aigua per tractar-se d’una 
infraestructura en alta.  
 
El Senyor Agustí Portales Pons, director del Departament d’Arquitectura II Construccions 
Arquitectòniques de l’Escola Superior d’Edificació de Barcelona, és el tutor del meu projecte.  
 
2.2 Autor. 
 
L’autor del projecte: 
 
Ramon Escalé Santaularia. 
 
Estudiant de Enginyeria de l’Edificació de l’Escola Politècnica Superior d’Edificació de 
Barcelona. 
 
2.3 Descripció de l’emplaçament i la seva integració al Medi Ambient. 
 
L’emplaçament està situat a  Puig-reig, comarca del Berguedà, província de Barcelona. 
 
L’ indret escollit es un replà natural situat a la costa anomenada la Serra, aquesta ubicació té  
la cota 500 respecte el nivell del mar, no hi ha arbres, només hi ha  alguns arbusts tipus 
romaní i timó, veure fotografies de l’estudi d’impacte ambiental i integració paisatgística. 
 
L’emplaçament està situat a una distància de  300 metres del nucli urbà, el present projecte 
defineix el vial d’accés al dipòsit des del  vial de circumval·lació entre les carreteres C-1411a 
i BV-4131. 
 
El marc normatiu ens ve determinat pel Pla General d’Ordenació Urbana i la revisió del 
POUM que preveu la reserva de Sòl per aquest Servei Tècnic. 
 
La orografia de l’emplaçament té una pendent inferior al 5%, la seva orientació és de nord – 
sud. El pendent fora del replà de l’emplaçament supera el 20% en ambdues vessants. 
 
La parcel·la on es vol ubicar el dipòsit està travessada pel camí de gran recorregut GR-176, 
en la construcció del dipòsit es modificarà lleugerament i es senyalitzarà adequadament. 
 
Aquesta memòria incorpora un estudi d’impacte i integració paisatgística com annex núm.I 
 
2.4 Descripció i justificació de la construcció del dipòsit d’aigua potable. 
 
 
El present projecte dóna resposta a dues  necessitats bàsiques de la població d’aquest 
territori, per una banda, augmenta la pressió a la xarxa d’aigua potable  del poble de Puig-
reig de l’ordre de 20 metres columna d’aigua, major reserva,  i per l’altre poder donar  des 
d’aquesta infraestructura el  subministrament  al Sector rural de Fonollet i en alta al poble veí 
de Casserres. 
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Aquesta infraestructura  rebrà l’aigua del dipòsit de capçalera del Castell. Puig-reig té 
una captació mitjançant pous situats a la Llera del Riu Llobregat i per bombament arriba 
a l’ETAP i dipòsit de capçalera. 
 
El dipòsit   subministrarà aigua a una part del  poble de Puig-reig amb una població 
estimada l’any 2015 de 3.000 persones. Així com l’abastament de la part nord – oest del 
municipi que per mitja del  nou dipòsit de Fonollet es donarà abastament d’aigua potable 
a  96 masies i en Alta al Sistema del poble veí de  Casserres, el dipòsit donarà servei a 
un nombre total estimat de 4.000 persones. 
 
La construcció del dipòsit s’ha projectat amb  dos vasos independents de 1.250 M3, 
cadascun per tal de facilitar-ne el seu manteniment. El dipòsit té capacitat suficient pel 
poble de Puig-reig, atès que la prognosi d’abastament d’aquesta infraestructura per 
l’any 2015 serà de 800 M3/ dia pel poble de Puig-reig, 300 M3/ dia pel subministrament 
al sector de Fonollet i en alta a Casserres serà de 500 M3/ dia. 
 
2.5    Proposta de classificació de contractista 
La classificació del Contractista, es regirà pel que  disposa  el Plec de Condicions 
Administratives de  les Corporacions Locals. 
2.6    Revisió de preus 
En el Plec de clàusules administratives particulars a confeccionar per  la contractació 
de les obres, es preveurà la revisió de preus, si s’escau, que permeti l’adequació als 
terminis d’execució previstos. 
2.7    Bens i drets de necessària ocupació 
En el moment de contractar les obres, el promotor disposarà de tots els elements 
materials i jurídics per  la normal execució de les obres. El projecte estableix un annex 
d’expropiació forçosa, però, personalment, proposo obrir la via de negociació per 
l’adquisició de Sòl  mitjançant  un  Conveni Urbanístic amb el propietari del terreny.  
2.8    Fases d’execució i programa d’obra vinculat al Planning. 
Es preveu procedir a la contractació de les obres en el primer semestre de l’any 2015, 
amb una execució en una sola etapa. Les obres s’hauran d’executar en 11 mesos a 
partir de la signatura de l’acta de replanteig, veure annex núm. VII planning. 
2.9  Pressupost  per a coneixement de l’administració i anàlisi de finançament 
amb un préstec amb el sistema Francès.   
            
El pressupost de les obres per a coneixement de l’administració es de : 1.316.074,63 €. 
Un milió tres-cents setze mil setanta-quatre euros amb seixanta-tres cèntims. 
 
Al tractar-se d’una infraestructura en Alta està  prevista una subvenció de l’Agència 
Catalana de l’Aigua pel  50% del projecte. Amb aquesta previsió i atenent al 
finançament que haurà de cercar l’Ajuntament de Puig-reig sobre aproximadament  
l’altre 50%, passo a detallar les quotes anuals resultants de l’aplicació del préstec amb 
el “ Sistema Francès ” sobre un  capital de 700.000,00 €, un període de préstec de 20 
anys i un interès fix del 5%.      
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PRÉSTEC  FRANCÈS   
  
Principal 700.000 
Anys 20 
Tipus 
Interès. 5% 
 
Anys del préstec 
Quota anual Interès 
Amortització 
anual 
Capital 
pendent 
Capital 
Amortitzat 
0       700.000   
1 56.169,81 35.000,00 21.169,81 678.830,19 21.169,81 
2 56.169,81 33.941,51 22.228,30 656.601,89 43.398,11 
3 56.169,81 32.830,09 23.339,72 633.262,17 66.737,83 
4 56.169,81 31.663,11 24.506,70 608.755,47 91.244,53 
5 56.169,81 30.437,77 25.732,04 583.023,43 116.976,57 
6 56.169,81 29.151,17 27.018,64 556.004,79 143.995,21 
7 56.169,81 27.800,24 28.369,57 527.635,22 172.364,78 
8 56.169,81 26.381,76 29.788,05 497.847,17 202.152,83 
9 56.169,81 24.892,36 31.277,45 466.569,72 233.430,28 
10 56.169,81 23.328,49 32.841,33 433.728,39 266.271,61 
11 56.169,81 21.686,42 34.483,39 399.245,00 300.755,00 
12 56.169,81 19.962,25 36.207,56 363.037,44 336.962,56 
13 56.169,81 18.151,87 38.017,94 325.019,50 374.980,50 
14 56.169,81 16.250,98 39.918,84 285.100,66 414.899,34 
15 56.169,81 14.255,03 41.914,78 243.185,89 456.814,11 
16 56.169,81 12.159,29 44.010,52 199.175,37 500.824,63 
17 56.169,81 9.958,77 46.211,04 152.964,33 547.035,67 
18 56.169,81 7.648,22 48.521,59 104.442,73 595.557,27 
19 56.169,81 5.222,14 50.947,67 53.495,06 646.504,94 
20 56.169,81 2.674,75 53.495,06 0,00 700.000,00 
 
 
De la observació de la taula es pot veure que aquest sistema penalitza l’amortització del 
capital. Caldrà comprovar amb l’entitat financera que es cerqui,   si  proposa un  sistema de 
préstec  més avantatjós, sistema Alemany o Americà. 
 
 
Amb les dades teòriques utilitzades els cost total del dipòsit i els interessos és de : 
 
Part d’obra subvencionada per ACA.................................................................... 616.074,63 € 
 
Capital del préstec..............................................................................................  700.000,00 €  
 
Interessos totals del préstec................................................................................  423.396,22 € 
                                                                                                                            ------------------ 
 
Total ..........................................................................................................         1.739.470,85 €  
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3 MEMÒRIA CONSTRUCTIVA 
3.1   Introducció. 
El dipòsit és circular de formigó armat, amb un diàmetre interior de 28,00 m. El mur 
perimetral té un gruix  de 40 cm. La làmina d’aigua té una alçaria en màxima capacitat 
de  4,50 metres i 50 cm d’alçada de resguard. La unió del fonament i mur és continua 
sense presència de junts de dilatació. Es preveu una durabilitat del dipòsit superior a  
75 anys, donat que el projecte té en compte el sistemes constructius i aplicació de 
revestiments del mateix per tal  d’assolir aquest objectiu. Es preveu fer un 
manteniment d’aquest revestiment cada 10 anys segons fitxes de qualitat del fabricant 
de la pintura.  
3.2  Marc legal. 
La normativa bàsica referent a la protecció de la salut de les persones a Espanya, la 
primera referència es troba a la Constitució Espanyola (1.978), article 43, es 
reconeix el dret a la protecció de la salut. 
 
La Llei 14/1996, General de sanitat en els seus articles 3,6,18 i el 19 tracten de la 
promoció i millora dels sistemes de sanejament i subministrament d’aigües. 
 
         El dipòsit dóna compliment al RD. 140/2003 i al Protocol d’autocontrol i gestió de 
zones d’abastament de Puig-reig de l’aigua destinada al consum humà. 
3.3  Vial d’accés  
El vial d’accés s’ha projectat en base a la Instrucció de carreteres Norma 6.1 IC del 
Ministerio de Fomento. Es preveu una categoria de transit T42, amb un nombre inferior 
a 25 vehicles pesats /dia, té inici en el carrer de Circumval·lació a la cota 468 i finalitza 
en el pla del dipòsit a la cota 500. 
El vial té un pendent uniforme del 10,50%. La construcció s’inicia amb uns treballs de 
neteja i esbrossada, excavació de les terres vegetals a tota la traça, aquestes es 
centralitzaran en un acopi per tal de tornar-les a utilitzar a l’obra en el tractament del 
talussos, posteriorment es procedeix a fer els treballs d’excavació, transport a la zones 
ha terraplenar dins la mateixa obra, el projecte ha compensat el volum de les terres 
d’excavació amb les necessàries de  terraplè. 
La caixa de paviment es composa per una subbase granular de tot-u artificial de 20 cm 
de gruix composta per àrids reciclats i 15 cm de base granular de tot-u artificial 
degudament compactat al 95%, reg d’adherència i un  aglomerat asfàltic en calent 
tipus D-12 de  6 cm de gruix. 
El vial té un pendent transversal del 2 % que porta les aigües pluvials a una cuneta 
d’un metre d’ample i un pendent de 0,20 m. 
 
         3.4   Geometria del dipòsit 
 
                  Unió mur - fonament  : continua. 
                  Alçaria de mur circular  :                                                                             5,25 m 
                  Alçaria del  mur central variable, rasant del conoide, punt alt :                  6,20 m 
                  Làmina d’aigua :                                                                                         4,50 m 
                  Alçada màxima d’aigua ( alçada de sobreeixidor ) :                                   4,70 m  
                  Volum  Làmina d’aigua  :                                                                           2500 m3                   
                  Gruix del mur  circular :                                                                              0,40cm   
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                  Gruix de la solera :                                                                                     0,25 m     
                  Recobriment d’armadures del mur circular 
                  Exterior :                                                                                                     35 mm 
                  Interior :                                                                                                      45 mm                                                          
                  Recobriment d’armadures dels murs centrals 
                  Exterior – interior  :                                                                                     45 mm 
3.5   Estudi geotècnic i Materials de construcció. 
Per la redacció del projecte s’ha fet un reconeixement in situ del sòl  i s’ha agafat  dades   
d’un estudi geotècnic d’un sòl de similar característiques situat molt a prop d’aquest 
emplaçament. El projecte preveu una partida per contractar els treballs d’un estudi 
geotècnic. 
   
 Els materials considerats per la construcció del dipòsit són: 
 
         - Formigó per armat HA-25/P/20/IIa, consistència entre 4 i 6 cm d’assentament en el     
           Con d’Abrams. 
         - Acer B-500 S 
         - l’acer  inoxidable de les escales i altres elements metàl·lics serà                            
           tipus AISI 316. 
3.6   Excavació, Fonaments i llosa 
 
 La excavació es proposa amb excavadora  amb martell trencador ja que  el terreny 
es rocós i les terres excavades es reutilitzen per la construcció de vial d’accés. La 
excavació es deixarà a nivell i amb un mínim de 10 cm per sota la cota de fonament 
a fi efecte de formalitzar la capa de formigó de neteja. La cota d’excavació del pla 
inferior del fonament del dipòsit és la  +  499,05. 
 
 Es proposa una fonamentació  a base se sabates corregudes de formigó armat,  
recolzades en l’estrat de roca amb unes tensions de treball de 3,00 kg/cm2. 
S’acompanya al projecte l’annex núm. II. Estudi geotècnic. 
 
Les sabates corregudes tenen una alçaria de 0,60 m i una amplària de 1,50 m, es 
proposa un encofrat amb panells de fusta de pi,  col·locació de les armadures i 
separadors a fi de mantenir el recobriment. 
 
 La llosa de fons del dipòsit s’ha establert amb un gruix de 25 cm, armada amb dues 
malles, una de superior i una d’inferior composta per rodons de diàmetre 10 mm, la 
quadricula és de 15 x 15 cm. La cota superior de la llosa està a la +500 al costat del 
murs i té un pendent fins als desguassos del 2%, el seu acabat serà remolinat 
mecànic. 
3.7   Xarxa de desguàs. 
La xarxa de desguàs pel buidatge  del  dipòsit està formada per tubs d’acer inoxidable AISI 
316 de diàmetre 250mm col·locats amb un pendent del 2 % fins a la part exterior de la 
sabata correguda dels fonament, n’ aquest punt  hi ha l’arqueta i vàlvula de comporta de 250 
mm, pel buidatge unitari de cada vas.  
 
La xarxa de desguàs exterior està formada per pous circulars prefabricats d’un diàmetre d’un 
metre , col·locats sobre solera de 25 cm de gruix, els tubs seran de PVC de doble capa de 
diàmetre 30 cm, tipus “Magnum” o similar, el pendent de la xarxa serà del 2% i anirà fins a la 
cuneta del vial, atès que aquesta escorrentia va al Polígon de la Sala i a l’EDAR de Puig-
reig.  
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3.8   Murs i junts.  
 
El mur de formigó armat circular té un gruix de 40 cm i una alçada de 5,25 m, es proposa un 
armat unitari en tota la seva alçada, el formigonat es proposa sense deixar junt de formigonat 
horitzontal i el junt vertical es formalitzarà en l’eix de les casetes de vàlvules. El junt de 
formigonat entre la sabata i el mur es resoldrà a base de col·locar un cordó  hidroexpasiu de 1x 
0,5 cm. Aquest mur té un acabat amb “L “ que forma el perímetre de la coberta, incorpora uns 
tubs de desguàs de la mateixa i uns morrions d’acer inoxidable a fi d’evitar el pas dels còdols.  
 
Els murs de formigó armat  interiors tenen un gruix de 40 cm i una alçada fixada per  la rasant 
del conoide. Es proposa un armat fins a l’alçada de 2 m i un altre fins a la rasant definitiva, els 
junts de formigonat entre la sabata i el mur es resoldrà a base de col·locar un cordó  
hidroexpasiu de 1x 0,5 cm tant en el junt amb la sabata com el situat a dos metres d’alçària. La 
unió d’aquests murs amb el mur circular es proposa a base d’una unió continua a base d’un 
armat d’espera col·locada en el mur circular, un cop desencofrat es picarà  el formigó i es 
desplegarà les barres per tal de fer la unió continua amb els murs centrals, també es col·locarà 
el cordó hidroexpansiu, tipus SikaSwell-P o similar, col·locat amb adhesiu. 
3.9   Coberta. 
 
La coberta està formada per un forjat de plaques alveolars  de formigó pretensat, amb una 
longitud màxima de 11,20 metres, dimensió que està dins els estàndards de transport normalitzat 
fins a 12 metres. Està formada per tres vans, un de central i un a cada costat simètrics, les 
plaques són autorresistents i es recolzen sobre els murs central i perimetral, formant una coberta 
en forma de conoide i el pendent és del 5%. 
 
El forjat es composa per un cantell de placa de 25 cm de gruix i una capa de compressió de 8 
cm, aquesta s’ha augmentat atès que els forjats dels dipòsits d’aigua estan fortament exposats 
als vapors de clor, al tractar-se d’una estructura pensada per una  durabilitat molt llarga es 
justifica una capa de compressió de més gruix, ja que així s’evitaria riscos provocats per un 
deteriorament puntual  de les plaques alveolars. 
 
La coberta és invertida a base de formació de pendents en el van central a base de formigó 
cel·lular, lamina bituminosa en calent, geotèxtil i palet de riera de color blanc per minimitzar  
l’escalfament produït per la radiació solar. 
 
3.10   Ventilació 
           La ventilació del dipòsit es fa a base de vuit  obertures a la coberta, aquestes tenen forma 
circular d’un diàmetre de 500 mm, i construïdes a base d’un tub d’acer inoxidable de 5 mm de 
gruix,  reixa metàl·lica d’inoxidable amb una quadricula inferior a 1 mm2  col·locada en un marc 
ancorat amb cargols M-8 al tub. El tub està cobert amb una semi  esfera d’inoxidable de 900 mm 
recolzada amb 4 carteles,  frontissa i cadenat; aquesta estructura permet obrir-se  quan es fa el 
manteniment del dipòsit i així disposar de llum natural. També n’hi ha una a cada sala de 
vàlvules, aquestes tenen la semi esfera de policarbonat transparent atès  que en aquest espai i 
pot haver sempre entrada de llum exterior.  
 
Amb la ventilació proposada de  vuit forats circulars de 0,50 cm de diàmetre es té una superfície 
de ventilació de 1,57 m2 es dona suficient entrada d’aire a fi d’oxigenar  el dipòsit, sobre aquest 
particular no hi ha norma al respecte, s’ha fet la consulta al Departament de Salut Pública de la 
Generalitat de Catalunya.  
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3.11   Revestiments 
Per aconseguir una major durabilitat de l’estructura es proposa pintar-la tant a l’interior 
tant 
a l’interior com a l’exterior. 
 
 La pintura interior ha de ser compatible amb l’aigua potable i per tant requisit d’obligat 
compliment. La pintura a aplicar serà del tipus  Sikaguard 62 o similar, haurà de 
certificar -se la compatibilitat amb l’aigua potable abans d’esser aplicada, es donaran  
dues mans tant a la solera, murs i forjat, amb 100 micres de gruix que equival a 
0,150 kg/m2 . 
 
 La pintura exterior serà una pintura ecològica composada per una  emulsió de silicat 
potàssic, tipus SikaColor 460 W o similar. La pintura exterior a fi de integrar-se al 
medi natural, serà el color Ral 7030 gris pedra, atès que aquest color és semblant als 
gresos que hi ha a la costa de la Serra. S’aplicarà un gruix de 160 micres a cada ma, 
que equival a 0,30 kg/m2. 
       
       3.12  Xarxa d’abastament i distribució d’aigua. 
 
La xarxa d’abastament es connectarà a la xarxa existent a l’actual dipòsit de la Serra, es 
construirà a base d’un tub de polietilè de 160 mm de diàmetre i per una pressió de  16 
bars. El tub de distribució al poble es construirà amb un tub de polietilè de diàmetre 200 
mm per una pressió de 16 Bars, el tubs es col·locaran al fons de la rasa a una fondària 
de 1 m, fondària mínima degut a la protecció davant les gelades, el tub de distribució 
també es connectarà en l’arqueta de distribució de ramals situada a la sortida de dipòsit 
actual.      
       
       3.13   Instal·lació elèctrica,  planta fotovoltaica i previsió del bombament a                
Fonollet i en alta a Casserres. 
  
1.Instal.lació elèctrica. 
 
La instal·lació elèctrica es composa per la construcció d’un centre de transformació 
prefabricat  tipus “Ormazabal” o similar. 
 
 
 
El tipus de centre de transformació 
prefabricat, consta de dues cel·les de línia, 
una cel·la de protecció, transformador de 
260 kvA i un quadre de baixa tensió. 
 
El punt de connexió d’energia s’ha de fer a 
base d’una conversió aèria a soterrada en la 
torre de mitja tensió que té la empresa 
Endesa a 40 metres del dipòsit. 
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2. Planta solar fotovoltaica. 
 
La planta solar fotovoltaica consta de 250 mòduls solars policristal·lí d’una potència nominal 
de 240 Wp, dos inversors d’una potència nominal de 35 kw, conductors i equip de mesura. 
La anual  producció anual estimada és de 84.625 KW.  
 
La instal·lació fotovoltaica construïda i vinculada directament al Servei d’Aigües justifica el 
tractament fiscal corresponent del IVA, fet important en l’amortització econòmica de la 
instal·lació.  
 
Aquesta instal·lació es tracta a l’annex  V. 
 
 
3. Previsió del bombament a Fonollet i en alta a Casserres. 
 
El bombament al futur dipòsit de Fonollet es farà amb dues bombes de 40 Kw ( una de 
reserva) de la casa ”Indar” o similar amb la capacitat d’elevar 30 M3/ hora a una alçada 
manomètrica de 250 metres. 
3.14  Instal·lació de post cloració. 
 
El sistema de post cloració al dipòsit es farà a base d’un analitzador de clor lliure residual 
sèrie 1770, amb bomba de mostra i canonades d’accés i retorn, així com els 
subministrament i col·locació de dues bombes dosificadores  model Pzi i o similar. 
3.15  Control de qualitat. 
 
El contingut del Pla de Control segons el CTE és el següent: 
 
1.- Prescripcions sobre els materials. (CONTROL DE RECEPCIÓ EN OBRA) 
 
- Característiques tècniques que han de reunir els productes, equips i sistemes que s’utilitzin 
en les obres, així com els condicionants del seu subministrament, recepció i conservació, 
emmagatzematge i manipulació, les garanties de qualitat i el control de recepció que s’hagi 
de realitzar incloent el mostreig del producte, els assaigs a realitzar, els criteris d’acceptació i 
rebuig, i les accions a adoptar i els criteris d’ús, conservació i manteniment. 
 
2.- Prescripcions en quan a l’execució per unitats d’obra. (CONTROL D’EXECUCIÓ) 
 
- Característiques tècniques de cada unitat d’obra indicant el seu procés d’execució, normes 
d’aplicació, condicions que han de complir-se abans de la seva realització, toleràncies 
admissibles, condicions d’acabat, conservació i manteniment, control d’execució, assaigs i 
proves, garanties de qualitat, criteris d’acceptació i rebuig. 
 
3.- Prescripcions sobre verificacions en l’edifici acabat. (CONTROL DE L’OBRA ACABADA) 
 
- S’indicaran les verificacions i proves de servei que s’hagin de realitzar per comprovar les 
prestacions finals de l’edifici. 
 
Així doncs, podem dir que el Pla de Control de Materials i Execució d’obra ha de generar 
diversos tipus de controls, que són els següents: 
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Pels materials. 
 
A1.- INSPECCIONS: Controls de recepció en obra de productes, equips i sistemes. 
Tenen per objecte comprovar que les característiques tècniques dels productes, equips i 
sistemes subministrats satisfan el que s’exigeix en projecte.  
Es faran a partir de: 
 
- El control de la documentació dels subministrament, que com a mínim contindrà els 
següents documents: 
Documents d’origen, full de subministrament i etiquetat. 
Certificat de garantia del fabricant 
Documents de conformitat o autoritzacions administratives, inclòs el marcat CE. 
 
- El control mitjançant distintius de qualitat o avaluacions tècniques d’idoneïtat. 
 
A2. ASSAIGS: Comprovació de característiques de materials segons el que estableix la 
reglamentació vigent. S’efectuarà d’acord amb els criteris establerts en el projecte o 
indicats per la DF. 
 
Unitats d’obra. 
 
B1. VERIFICACIONS. Operacions de control d’execució d’unitats d’obra. Es comprovarà 
l’adequació i conformitat amb el projecte. 
 
B2. PROVES DE SERVEI. Assaigs de funcionament de sistemes complerts d’obra, un 
cop finalitzada aquesta. Seran les previstes en projecte o les ordenades per la DF i 
exigides per la legislació aplicable.  
 
 
Passem tot seguit a enumerar les proves i controls mínimes que caldrà realitzar per tal 
de complir amb el que estableix el CTE en relació al Control de Materials i Execució, així 
com amb el Decret 375/88 de la Generalitat de Catalunya. En el Plec de Condicions es 
detallen amb més concreció els controls a realitzar. 
 
 
LLISTAT MÍNIM DE PROVES I CONTROLS A REALITZAR. 
 
 
1. SUBSISTEMA MOVIMENT DE TERRES. 
 
- Excavació: 
- Control de moviments de l’excavació. 
- Control del material de replè i del grau de compactat. 
 
- Gestió de l’aigua: 
- Control del nivell freàtic. 
- Anàlisi de les inestabilitats de les estructures soterrades a causa trencaments 
hidràulics. 
 
- Millora o reforç del terreny: 
- Control de las propietats del terreny posteriorment a la millora. 
 
- Ancoratges al terreny: 
- Segons norma UNE EN 1537:2001 
2. SUBSISTEMA SOTA-RASSANT FONAMENTS. 
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2.1.- DADES PREVIES I DE MATERIALS. 
 
- Estudi geotècnic. 
- Anàlisi de les aigües, sempre que hi hagi indici que aquestes puguin ser àcides, salines o 
d’agressivitat potencial. 
- Control geomètric del replanteig i nivell de la fonamentació. Fixació de les toleràncies 
segons DB SE C “Seguridad Estructural Cimientos”. 
- Control del formigó armat segons EHE “EHE Instrucción de Hormigón Estructural y DB SE 
C Seguridad Estructural Cimientos”. (Veure apartat 3) 
- Control de fabricació i transport del formigó armat. (Veure apartat 3) 
 
3. SUBSISTEMA ESTRUCTURES DE FORMIGÓ ARMAT. EHE. 
 
3.1 CONTROL DE MATERIALS 
 
Control dels components del formigó segons EHE, la Instrucció per a la Recepció de 
Ciments, els Segells de Control o Marques de Qualitat i el Plec de Prescripcions 
Tècniques Particulars:  
Ciment (Decret 375/88 de la Generalitat) 
Aigua per pastar (Decret 375/88 de la Generalitat) 
Àrids (Decret 375/88 de la Generalitat) 
Altres components (abans de l’inici de l’obra) 
Additius per a formigó (Decret 375/88 de la Generalitat) 
Addicions per elaborar formigó: Cendres volants (Decret 375/88 de la Generalitat) 
Addicions per elaborar formigó: Fum de sílice (Decret 375/88 de la Generalitat) 
 
Pel formigó fet en obra (Decret 375/88 de la Generalitat) 
 
Control de qualitat del formigó segons EHE i el Plec de Prescripcions Tècniques 
Particulars: 
Resistència (Decret 375/88 de la Generalitat) 
Consistència (Decret 375/88 de la Generalitat) 
Durabilitat (Decret 375/88 de la Generalitat) 
Pel formigó fet en obra (Decret 375/88 de la Generalitat) 
 
Assaigs de control del formigó: 
(Decret 375/88 de la Generalitat) 
Modalitat 1: Control a nivell reduït 
Modalitat 2: Control al 100 % 
Modalitat 3: Control estadístic del formigó 
Assaigs d’informació complementaria (en els casos contemplats per la EHE en els articles 
72º i 75º i en 88.5, o quan així s’indiqui en el Plec de Prescripcions Tècniques Particulars). 
 
Pel formigó fet en obra (Decret 375/88 de la Generalitat) 
Control de qualitat de l’acer: 
(Decret 375/88 de la Generalitat) 
Control a nivell reduït: 
Només per armadures passives. 
Control a nivell normal: 
S’ha de realitzar tant per armadures actives com a passives. 
És l’únic vàlid per a formigó pretesat. 
Tant per productes certificats com pels que no ho siguin, els resultats de control de l’acer 
han de ser coneguts abans de formigonar. 
Comprovació de soldabilitat: 
En el cas d’existir empalmes per soldadura 
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Altres controls: 
Control de dispositius d’ancoratge i empalmes de soldadures posttesades. 
Control de les beines i accessoris per les armadures de pretesat. 
Control dels equips de tesat. 
Control dels productes d’injecció. 
 
3.2 CONTROL DE LA EXECUCIÓ 
 
Nivells del control de l’execució: 
(Decret 375/88 de la Generalitat) 
 
Control d’execució a nivell reduït:  
Una inspecció per cada lot en que s’ha dividit l’obra. 
Control de recepció a nivell normal: 
Existència de control extern. 
Dues inspeccions per cada lot en que s’ha dividit l’obra. 
Control d’execució a nivell intens: 
Sistema de qualitat propi del constructor. 
Existència de control extern. 
Tres inspeccions per lot en que s’ha dividit l’obra. 
 
 
Fixació de toleràncies d’execució. 
 
Altres controls: 
Control del tesat de les armadures actives. 
Control d’execució de la injecció. 
Assaigs d’informació complementària de l’estructura (proves de càrrega i d’altres assaigs no 
destructius) 
 
4. SUBSISTEMA DE SOSTRES PREFABRICATS (Decret 375/88 de la Generalitat) 
 
Control de la qualitat de la documentació del projecte: 
 El projecte defineix i justifica la solució estructural aportada. 
 
Control de qualitat dels materials: 
(Decret 375/88 de la Generalitat) 
 
Certificat de qualitat de biguetes, entrebigat i del conjunt del sistema. 
 
Recepció de materials: 
(Decret 375/88 de la Generalitat) 
 
Control de la correspondència entre la comanda i el subministrament mitjançant la 
comprovació de l’albarà. 
Comprovació de l’autorització d’ús per cada sistema de sostre. 
Es sol·licitarà, per cada sistema de sostre, la justificació documental del fabricant que 
justifiqui l’autorització d’ús. No caldrà fer aquesta comprovació si el sistema de sostre te un 
distintiu de qualitat oficialment reconegut. 
Control del gravat del codi d’identificació de cada bigueta. 
Control del bon estat aparent de les peces d’entrebigat. 
Verificacions de les característiques geomètriques reflectides en l’autorització d’ús. 
Comprovació de la compatibilitat entre biguetes i peces d’entrebigat. 
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Control de qualitat de muntatge i execució: 
(Decret 375/88 de la Generalitat) 
 
Control de l’apuntalament 
Control de col·locació de les biguetes i revoltons 
Control de la col·locació de les armadures 
Control de l’abocat, compactació i curat del formigó 
Control del desapuntalament 
 
Control de qualitat de l’obra acabada 
(Decret 375/88 de la Generalitat) 
 
Control de nivells i replanteig 
Control de fletxes, contrafletxes i toleràncies. 
 
5. SUBSISTEMA ESTRUCTURES D’ACER. DB SE A. 
 
Control de la qualitat de la documentació del projecte: 
El projecte defineix i justifica la solució estructural aportada. 
 
Control de qualitat dels materials: 
(Decret 375/88 de la Generalitat) 
 
Certificat de qualitat del material. 
Procediment de control mitjançant assaigs per materials que presentin característiques no 
avalades pel certificat de qualitat. 
Procediment de control mitjançant l’aplicació de normes o recomanacions de prestigi 
reconegut per materials singulars. 
 
Control de qualitat de la fabricació: 
(Decret 375/88 de la Generalitat) 
 
 
Control de la documentació de taller segons la documentació del projecte, que ha d’incloure: 
Memòria de fabricació 
Plànols de taller 
Pla de punts d’inspecció 
Control de qualitat de la fabricació: 
Ordre de les operacions i utilització d’eines adequades 
Qualificació del personal 
Sistema de traçat adient 
 
Control de qualitat de muntatge: 
Control de qualitat de la documentació de muntatge: 
Memòria de muntatge 
Plans de muntatge 
Pla de punts d’inspecció 
Control de qualitat del muntatge 
 
6. SUBSISTEMA ESTRUCTURES D’OBRA DE FÀBRICA 
 
Recepció de materials: 
(Decret 375/88 de la Generalitat) 
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Peces: 
Declaració del fabricant sobre la resistència i la categoria (categoria I o categoria II) de las 
peces. 
Sorres 
Ciments i cal 
Morters secs preparats i formigons preparats 
Comprovació de dosificació y resistència 
 
Control de fàbrica: 
(Decret 375/88 de la Generalitat) 
 
Tres categories d’execució: 
Categoria A: peces i morter amb certificació d’especificacions, fàbrica amb assaigs previs i 
control diari d’execució. 
Categoria B: peces (llevat succió, retracció i expansió per humitat) i morter amb certificació 
d’especificacions i control diari d’execució. 
Categoria C: no compleix algun dels requisits de B. 
 
Morters i formigons de replè 
(Decret 375/88 de la Generalitat) 
Control de dosificació, barreja i posada en obra 
 
Armadura: 
(Decret 375/88 de la Generalitat) 
 
Control de recepció i posada en obra 
 
Protecció de fàbriques en execució: 
(Decret 375/88 de la Generalitat) 
 
Protecció contra danys físics 
Protecció de la coronació 
Manteniment de la humitat 
Protecció contra gelades 
Trava temporal 
Limitació de l’alçada d’execució per dia 
 
 
7. SUBSISTEMA ESTRUCTURES DE FUSTA 
 
Subministrament i recepció dels productes: 
Identificació del subministrament amb caràcter general:  
Nom i adreça de l’empresa subministradora i del taller de serrat o fàbrica. 
Data i quantitat del subministra 
Certificat d’origen i distintiu de qualitat del producte 
Identificació del subministra amb caràcter específic: 
Fusta serrada:  
Espècie botànica i classe resistent. 
Dimensions nominals 
Contingut d’humitat 
Tauler: 
Tipus de tauler estructural. 
Dimensions nominals 
Element estructural de fusta encolada: 
Tipus d’element estructural i classe resistent 
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Dimensions nominals  
Marcat 
Elements realitzats a taller: 
Tipus d’element estructural i declaració de capacitat portant, indicant condicions de 
recolzament 
Dimensions nominals 
Fusta i productes de la fusta tractats amb elements protectors: 
Certificat del tractament aplicat, espècie de la fusta, protector emprat i núm. de registre, 
mètode d’aplicació, categoria del risc cobert, data del tractament, precaucions en front a 
mecanitzacions posteriors i informacions complementàries. 
Elements mecànics de fixació: 
Tipus de fixació 
Resistència a tracció de l’acer 
Protecció front a la corrosió 
Dimensions nominals 
Declaració de valors característics de resistència a l’aixafament i moment plàstic per a 
unions fusta-fusta, fusta-tauler i fusta-acer. 
 
Control de recepció en obra: 
Comprovacions amb caràcter general: 
Aspecte general del subministrament 
Identificació del producte 
Comprovacions amb caràcter específic: 
Fusta serrada 
Espècie botànica 
Classe resistent 
Toleràncies en les dimensions 
Contingut d’humitat 
Taulers: 
Propietats de resistència, rigidesa y densitat 
Toleràncies en les dimensions 
Elements estructurals de fusta laminada encolada: 
Classe resistent 
Toleràncies en les dimensions 
Altres elements estructurals realitzats en taller: 
Tipus 
Propietats 
Toleràncies dimensionals 
Planeïtat 
Contrafletxes 
Fusta i productes derivats de la fusta tractats amb productes protectors: 
Certificació del tractament  
Elements mecànics de fixació: 
Certificació del material 
Tractament de protecció 
Criteri de no acceptació del producte 
 
8. TANCAMENTS I PARTICIONS 
 
Control de qualitat de la documentació del projecte: 
El projecte defineix i justifica la solució de l’aïllament aportada. 
 
Subministra i recepció de productes: 
Es comprovarà la existència de marcat CE. 
 
Control d’execució en obra: 
Execució d’acord amb les especificacions de projecte. 
Projecte de construcció d’un dipòsit d’aigua potable de 2.500 M3, T.M.PUIG-REIG                             26 
Memòria 
 
Es tindrà cura en les trobades dels diferents elements i, especialment, a la execució dels 
possibles ponts tèrmics integrats en els tancaments. 
Posada en obra d’aïllaments tèrmics (posició, dimensions i tractament de punts singulars) 
Posició i garantia de continuïtat en la col·locació de la barrera de vapor. 
Fixació d’elements de fusteria per a garantir la estanqueïtat al pas d’aire i l’aigua. 
 
9. INSTAL·LACIONS DE PROTECCIÓ I AÏLLAMENTS CONTRA INCENDIS 
 
Control de qualitat de la documentació del projecte: 
(Decret 375/88 de la Generalitat) 
 
El projecte defineix i justifica la solució de protecció contra incendis aportada, justificant de 
manera expressa el compliment del “Documento Básico DB SI Seguridad en Caso de 
Incendio”. 
 
Subministra i recepció de productes: 
(Decret 375/88 de la Generalitat) 
 
Es comprovarà la existència de marcat CE.  
Els productes s’ajustaran a les especificacions del projecte que aplicarà el que es recull en 
el “REAL DECRETO 312/2005”, de 18 de març, pel què s’aprova la classificació dels 
productes de construcció i dels elements constructius en funció de les seves propietats de 
reacció i de resistència front al foc. 
 
Control d’execució en obra: 
(Decret 375/88 de la Generalitat) 
 
Execució d’acord a les especificacions de projecte. 
Verificació de les dades de la central de detecció d’incendis. 
Comprovar característiques dels detectors, polsadors i elements de la instal·lació, així com 
la seva ubicació i muntatge. 
Comprovar instal·lació i traçat de línies elèctriques, comprovant la seva alineació i subjecció. 
Verificar la xarxa de canonades d’alimentació als equips de manega i sprinklers: 
característiques i muntatge. 
Comprovar equips de manegues i sprinklers: característiques, ubicació y muntatge. 
Prova hidràulica de la xarxa de manegues i sprinklers. 
Prova de funcionament dels detectors i de la central. 
Comprovar funcionament del bus de comunicació amb el lloc central. 
 
 
10. SUBSISTEMES D’AILLAMENTS TÈRMICS I ACÚSTICS 
(Decret 375/88 de la Generalitat)  
 
Subministrament i recepció de productes: 
Etiqueta identificativa indicant la classe de producte, el tipus i els espessors.  
Els materials que vingui avalats per Segells o Marques de Qualitat haurien de tenir la 
garantia per part del fabricant del compliment dels requisits i característiques mínimes 
exigides pel CTE. 
Les fibres minerals duran el segell INCE i ASTM-C-167 indicant les seves característiques 
dimensionals i la seva densitat aparent. 
 
Control d’execució en obra: 
Execució d’acord a les especificacions de projecte. 
Tots els elements s’ajustaran al descrit en el DB HE 1. 
L’element haurà d’anar protegit.  
Caldrà evitar el pont tèrmic/acústic. 
Control de la ventilació de la cambra si n’hi hagués. 
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11. SUBSISTEMES DE PROTECCIÓ FRONT A LA HUMITAT 
 
Control de qualitat de la documentació del projecte: 
El projecte defineix i justifica la solució d’aïllament aportada. 
 
Subministrament  i recepció de productes: 
Es comprovarà l’existència de marcat CE. 
 
Control d’execució en obra: 
Execució d’acord a les especificacions de projecte. 
Tots els elements s’ajustaran al descrit en el DB HS “Salubridad”, en la secció HS 1 
“Protección frente a la Humedad”. 
Es realitzaran proves d’estanqueïtat en la coberta. 
 
 
12. SUBSISTEMA DE CONTROL AMBIENTAL. INSTAL·LACIONS TÈRMIQUES DE 
CALEFACCIÓ 
 
Control de qualitat de la documentació del projecte: 
 
El projecte defineix i justifica la solució d’aïllament aportada, justificant de manera expressa 
el compliment del “Reglamento de Instalaciones Térmicas (RITE)”. 
 
Subministra i recepció de productes: 
 
Es comprovarà la existència de marcat CE. 
 
Control d’execució en obra: 
 
Execució d’acord a les especificacions de projecte. 
Muntatge de canonada i passatubs segons especificacions. 
Característiques i muntatge dels conductes d’evacuació de fums. 
Característiques i muntatge de les calderes. 
Característiques i muntatge dels terminals. 
Característiques i muntatge dels termòstats. 
Proves parcials d’estanqueïtat de zones ocultes. La pressió de prova no ha de variar, al 
menys, en 4 hores. 
Prova final d’estanqueïtat (caldera connexionada i connectada a la xarxa de fontaneria). La 
pressió de prova no ha de variar, al menys, en 4 hores. 
 
13. SUBSISTEMA DE CONTROL AMBIENTAL. INSTAL·LACIONS DE CLIMATITZACIÓ 
 
Control de qualitat de la documentació del projecte: 
El projecte defineix i justifica la solució de climatització aportada.  
 
Subministrament i recepció de productes: 
Es comprovarà la existència de marcat CE. 
 
Control d’execució en obra: 
Execució d’acord a les especificacions de projecte. 
Replanteig i ubicació de maquines. 
Replanteig i traçat de canonades i conductes. 
Verificar característiques de màquines climatitzadores, fan-coils i refredadores. 
Comprovar muntatge de canonades i conductes, així com alineació i distància entre suports. 
Verificar característiques i muntatge dels elements de control. 
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Proves de pressió hidràulica. 
Aïllament en canonades, comprovació de gruixos i característiques del material d’aïllament. 
Prova de xarxes de desguàs de climatitzadors i fan-coils. 
Connexió a quadres elèctrics. 
Proves de funcionament (hidràulica i aire). 
Proves de funcionament elèctric. 
 
14. SUBSISTEMA SUMINISTRES. INSTAL·LACIONS DE FONTANERIA 
 
Control de qualitat de la documentació del projecte: 
El projecte defineix i justifica la solució de fontaneria aportada.  
 
Subministrament i recepció de productes: 
Es comprovarà l’existència de marcat CE. 
 
Control d’execució en obra: 
Execució d’acord a les especificacions de projecte. 
Punt de connexió amb la xarxa general i escomesa 
Instal·lació general interior: característiques de canonades i de vàlvules. 
Protecció i aïllament de canonades tant encastades com vistes. 
Proves de les instal·lacions: 
Prova de resistència mecànica i estanqueïtat parcial. La pressió de prova no ha variar en, al 
menys, 4 hores. 
Prova d’estanqueïtat i de resistència mecànica global. La pressió de prova no ha variar en, 
al menys, 4 hores. 
Proves particulars en las instal·lacions de Aigua Calent Sanitària: 
Mesura de cabdal i temperatura en els punts d’aigua 
Obtenció del cabdal exigit a la temperatura fixada un cop obertes les aixetes estimades en 
funcionament simultani. 
Temps de sortida de l’aigua a la temperatura de funcionament. 
Mesura de temperatures a la xarxa. 
Amb l’acumulador a regim comprovació de les temperatures del mateix, en la seva sortida i 
en les aixetes.  
Identificació d’aparells sanitaris i aixetes. 
Col·locació d’aparells sanitaris (es comprovarà l’anivellació, la subjecció i la connexió). 
Funcionament d’aparells sanitaris i aixetes (es comprovarà les aixetes, les cisternes i el 
funcionament dels desguassos). 
Prova final de tota la instal·lació durant 24 hores. 
 
15. SUBSISTEMA SUMINISTRES. INSTAL·LACIONS DE GAS 
 
Control de qualitat de la documentació del projecte: 
El projecte defineix i justifica la solució de gas aportada.  
 
Subministra i recepció de productes: 
Es comprovarà la existència de marcat CE. 
 
Control d’execució en obra: 
Execució d’acord a las especificacions de projecte. 
Canonada d’escomesa a l’armari de regulació (diàmetre i estanqueïtat). 
Passos de murs y forjats (col·locació de passatubs i vaines). 
Verificació de l’armari de comptadores (dimensiones, ventilació, etc.). 
Distribució interior canonada. 
Distribució exterior canonada. 
Vàlvules i característiques de muntatge. 
Prova d’estanqueïtat i resistència mecànica. 
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16. SUBSISTEMA EVAQÜACIÓ. INSTAL·LACIONS DE SANEJAMENT 
 
Control de qualitat de la documentació del projecte: 
El projecte defineix i justifica la solució de les instal·lacions d’evacuació d’aigües residuals. 
 
Subministrament i recepció de productes: 
Es comprovarà la existència de marcat CE.  
 
Control d’execució en obra: 
Execució de acord a las especificacions de projecte. 
Comprovació de vàlvules de desguàs. 
Comprovació de muntatge dels sifons individuals i pots sifònics. 
Comprovació de muntatge de canals i embornals. 
Comprovació del pendent dels canals. 
Verificar execució de xarxes de petita evacuació. 
Comprovació de baixants i xarxa de ventilació. 
Verificació de la xarxa horitzontal penjada i la soterrada (arquetes i pous). 
Verificació dels dipòsits de recepció i d’elevació i control. 
Prova estanqueïtat parcial. 
Prova d’estanquitat total. 
Prova amb aigua. 
Prova amb aire. 
Prova amb fum.  
 
 
17. SUBSISTEMA EVAQÜACIÓ. INSTAL·LACIONS D’EXTRACCIÓ DE FUMS I GASOS. 
 
Control de qualitat de la documentació del projecte: 
El projecte defineix i justifica la solució d’extracció aportada.  
Subministrament i recepció de productes: 
Es comprovarà l’existència de marcat CE. 
 
Control d’execució en obra: 
Execució d’acord a les especificacions de projecte. 
Comprovació de ventiladors, característiques i ubicació. 
Comprovació de muntatge de conductes i reixes. 
Proves d’estanqueïtat d’unions de conductes. 
Prova de mesura d’aire. 
Proves afegides a realitzar en el sistema d’extracció de garatges:  
Ubicació de central de detecció de CO en el sistema de extracció dels garatges. 
Comprovació de muntatge i accionament front la presència de fum. 
Proves i posada en marxa (manual i automàtica). 
 
18. SUBSISTEMA CONNEXIONS. INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES 
 
Control de qualitat de la documentació del projecte: 
El projecte defineix i justifica la solució elèctrica aportada, justificant de manera expressa el 
compliment del “Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión i de les Instruccions Tècniques 
Complementàries. 
 
Subministrament i recepció de productes: 
Es comprovarà l’existència de marcat CE. 
 
Control d’execució en obra: 
Execució d’acord a les especificacions de projecte. 
Verificar característiques de caixa transformador: envans, fonamentació-recolzaments, 
terres, etc. 
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Traçat i muntatges de línies repartidores: secció del cable i muntatge de safates i suports.  
Situació de punts i mecanismes. 
Traçat de rases i caixes en la instal·lació encastada. 
Subjecció de cables i senyalització de circuits. 
Característiques i situació d’equips d’enllumenat i mecanismes (marca, model i potència). 
Muntatge de mecanismes (verificació de fixació i anivellament) 
Verificar la situació dels quadres i del muntatge de la xarxa de veu i dades. 
Control de troncals i de mecanismes de la xarxa de veu i dades. 
Quadres generals:  
Aspecte exterior i interior. 
Dimensions.   
Característiques tècniques dels components del quadre interruptors, automàtics, 
diferencials, relès, etc.) 
Fixació d’elements i connexionat. 
Identificació i senyalització o etiquetat de circuits i les seves proteccions. 
Conexionat de circuits exteriors a quadres. 
Proves de funcionament: 
Comprovació de la resistència de la xarxa de terra. 
Comprovació d’automàtics. 
Encès de l’enllumenat. 
Circuit de força.  
Comprovació de la resta de circuits de la instal·lació enllestida. 
 
19. SUBSISTEMA D’ENERGIES RENOVABLES. INSTAL·LACIONS DE A.C.S. AMB 
PANELLS SOLARS 
 
Control de qualitat de la documentació del projecte: 
El projecte defineix i justifica la solució de generació de aigua calent sanitària (ACS) amb 
panells solars.  
 
Subministra i recepció de productes: 
Es comprovarà la existència de marcat CE.  
 
Control d’execució en obra: 
Execució de acord a las especificacions de projecte. 
La instal·lació s’ajustarà al que es descriu en la “Sección HE 4 Contribución Solar Mínima de 
Agua Caliente Sanitaria”. 
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3.15  Estudi de gestió de residus 
 
 
 
 
Projecte de construcció d’un dipòsit d’aigua potable de 2.500 M3, T.M.PUIG-REIG                             32 
Memòria 
 
 
 
 
 
Projecte de construcció d’un dipòsit d’aigua potable de 2.500 M3, T.M.PUIG-REIG                             33 
Memòria 
 
 
 
Projecte de construcció d’un dipòsit d’aigua potable de 2.500 M3, T.M.PUIG-REIG                             34 
Memòria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Projecte de construcció d’un dipòsit d’aigua potable de 2.500 M3, T.M.PUIG-REIG                             35 
Memòria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Projecte de construcció d’un dipòsit d’aigua potable de 2.500 M3, T.M.PUIG-REIG                             36 
Memòria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Projecte de construcció d’un dipòsit d’aigua potable de 2.500 M3, T.M.PUIG-REIG                             37 
Memòria 
 
 
 
DOCUMENTACIÓ DEL PROJECTE  3ª LLENGUA 
 
 
SUMMARY 
 
The project aims to build a circular drinking water tank with a capacity of 88.286,67 ft³ in the 
municipality of Puig-reig.  
The master plan of the drinking water of this municipality foresees its construction in 2015, in 
order to ensure more pressure on the net and to obtain a greater water reserve. As well, from 
this tank is going to do a pumping to Fonollet sector and municipality of Casserres.  
The tank consists of two independent vessels separated by central walls in order to facilitate 
its maintenance and its management. The inner diameter is 91,86 ft, 16,40 ft of height and 
the walls have 15,17 inches of thickness.   
The structure consists of a foundation based on a reinforced concrete strip footing. The 
circular and the central reinforced concrete walls support the conoid roofing, which is made 
of a wrought prestressed concrete alveolar slabs and an inverted roofing and finished with 
river gravel. 
As an innovation on the design I propose an elevation of the pump room roofing to allow an 
ergonomic access to both vessels through a stainless steel stairs. 
The accessibility, the safety and the facility on doing the periodic disinfection cleaning, as 
well as to carry out the health requirements which Royal Decree 140/2003 establishes “by 
establishing health criteria for water quality for human consumption”, are the main axels that 
structure this project. 
This construction project of the tank and access road has taken into account the eco-
efficiency processes. It includes an attached document of the following studies: integration 
landscape impact, geotechnical study, structure calculation, forced expropriation, solar 
photovoltaic plant and the measurements and the budget.  
The water is a limited natural resource and it requires a special attention in everything which 
surrounds it. Our ancestors designed the water tanks for visiting; this kind of construction 
was lost the last decades with the construction of hermetic tanks, with dangerous accesses 
for the roofing, without being adapted to do the cleanings and maintenance. This project give 
back to the past, with a design thought on people, the water and its management over the 
time.  
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INTRODUCTION 
 
Puig-reig is a municipality of Berguedà region, that it limits in the West with Solsonès 
and l’Alt Urgell regions, in the Est with Osona and Ripollès regions, in the South with 
Bages region and, finally, in the North with La Baixa Cerdanya. 
 
Puig-reig has an extension of 28,458 miles; it is located in the South extreme of 
Berguedà region and its limit is in the Bages North. The village has as an axis the 
Llobregat river, which runs longitudinally from North to South; it receives as tributaries 
La riera de Merola in the West side and La riera de Merlès in the Est side. These 
tributaries constitute respectively in a most part the South West and South East limits 
and they give it a triangular shape with the vertex toward South.  
 
The municipally is based on, moreover of Puig-reig, 7 nucleus of population: l’Ametlla 
de Merola, Cal Marçal, Cal Riera, Colònia Pons, Colònia Vidal, Cal Prat and the rural 
nucleus of Fonollet. The first six nucleus have their origin in the textile industry which 
was established at the foot of Llobregat river at the beginning of the XIX century.   
 
Fonollet is a rural nucleus situated in the North West of the municipality; this 
infrastructure will be provided with drinking water supply from Puig-reig’s system.  
 
Puig-reig counts with a population of 4.333, according with Indescat (2011) census, 
which are distributed among the districts aforesaid. 
 
The water net is municipally property and its exploitation, too. 
 
The master plan of the drinking water approved on 28 April 2008, establishes a 
prognosis of increased population and flows to provide. Puig-reig has low pressures in 
the net and for this reason it is projected that structure. The new tank construction is 
set for 2015 in La Serra. 
 
The project responds to an increased pressure quantified in 65,62 ft of water column, 
as well as a capacity increase for Puig-reig village and also to supply the rural sector of 
Fonollet and Casserres municipality.  
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1.1 Design criterion 
The conceptual approach of the tank is done thinking with eco efficiency; the vertices of this 
design are based on the quality of people, the ecology and the economy: 
 
 To the people because the sanitary performance is essential for the consumers, as 
well as for the workers of the water service who have warranted this sanitary control. 
 
 The ecology because this kind of communal infrastructure is good to rationalize the 
water consumption and its supply to the population. This project also contributes to 
reduce the environmental impact since it will have a photovoltaic harnessing energy 
located next to it. We should also say that the current tank of La Serra can be 
converted as a municipal equipping like warehouse and/or other assignment 
proposed by the municipal elects. 
 
 The economic part is based on a medium term amortization, it is foresee in 20 years, 
considering that the infrastructure’s life is of 75 years, it is justified its construction 
and amortization in this period. It is also important say that the income derived from 
the photovoltaic plant will contribute to make up for, in part, the pumping which it must 
be done in a future to Fonollet sector and Casserres it is estimated in 864 Kw/day.  
 
The tank design fulfills the RD. 140/2003 and the protocol of self-control and management of 
supply zones in Puig-reig. The project includes stairs and ways that make easier the 
accessibility inside the tank. It has a lighting installation to facilitate the vision for both 
maintenance and control tasks. It also incorporates the construction of a small bridge crane 
to make the access of equipments and/or materials inside the vessels easier. 
 
The project offers an innovate approach of drinking water tank and leaves the approaches to 
the roofing accesses, with stepladders to gain access into the tank and to go to the roof, 
without lighting, and with limited access areas which suppose maintenance tasks a great 
danger for the workers and people in general. 
The keys camera will be slightly higher than the tank to allow an access to each 
compartment through the keys camera, where it will be placed a ladder with this aim.1 
 
                                               
1 YGES GOMEZ, Luis. Diseño de depósitos de agua. 1992. 
Projecte de construcció d’un dipòsit d’aigua potable de 2.500 M3, T.M.PUIG-REIG                             40 
Memòria 
 
 
 
2 DESCRIPTIVE REPORT  
 
2.1 Promoter 
This paper is the result of he final project of Building Engineering Degree. 
The developer of the building work of the new tank of La Serra will be the town council of 
Puig-reig, with a subvention of the Catalan Water Agency to be a rising up infrastructure. 
 
Mr. Agustí Portales Pons, director of the Architecture Department II Architectural 
Constructions of Higher School of Building of Barcelona, is the tutor of my project. 
 
2.2 Author 
 
The author’s project: 
 
Ramon Escalé Santaularia 
 
Student of Building Engineering at the School of Building Construction of Barcelona. 
 
2.3 Description of the sitting and its integration to the environment 
 
The sitting is situated in Puig-reig, region of Berguedà, province of Barcelona. 
 
The chosen place is a natural tableland located on the hill named La Serra, this location is 
about 1640,42 ft of the height above sea level, there are not trees, only some bushes like 
rosemary and thyme; see photos of the study environmental impact and landscaping.   
 
The site is located 984,25 feet away of the village center; this project defines the access 
road to the tank from the beltway between the roads C-1411a and BV-4131. 
The regulatory framework is determined by General Plan for Urban Management and the 
revision of POUM which foresee the reserve of the soil for this technical service. 
The topography of the site has a slope less than 5%, its orientation is north-south. The 
slope out of the flat area of the site is higher of 20% in both slopes. 
 
The plot where the tank has to be built is crossed by the long path GR-176, when the tank 
construction has started, the long path will be slightly modified and it will have its 
appropriate signpost.  
This report includes an impact and landscape integration study named “attached num.1”. 
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2.4 Description and justification of the drinking water tank construction 
 
This project responds to two basic population necessities of this village. On one hand, it 
increases the net pressure of the drinking water in Puig-reig (with a total of 65’62 feet of 
water column; a greater reserve). On the other hand, supply throughout this infrastructure to 
the rural sector of Fonollet and the neighboring village of Casserres. 
 
This infrastructure will receive water from the main tank; which is on El Castell. Puig-reig also 
has a water capture through the wells situated by the riverside of the Riu Llobregat and, 
through pumping, it arrives to ETAP and the main tank. 
 
The tank will supply water to one part of the village of Puig-reig; with an estimate population 
of 3000 people by the year 2015; as well as the supply of the north-west part of the 
municipality and that through the new tank of Fonollet it will supply drinking water to 96 
country houses and in the high part of the village of Casserres; it is thought that the tank will 
supply an estimated total number of 4.000 people. 
 
The construction of the tank was designed with two independent vessels of 42.377,60 ft³, 
each one to facilitate its maintenance. The tank has sufficient capacity for the village of Puig-
reig, since the prognosis of this infrastructure supply by 2015 will be 28.251,73 ft³/day for the 
village of Puig-reig, 10.594,40 ft³/day to supply Fonollet sector and 17.657,33 ft³/day for 
Casserres.   
 
2.5 Classification proposal of the contractor 
 
The contractor’s classification shall be governed by the provisions of the administrative 
specifications of local corporations. 
 
2.6 Revision of prices 
In the particular administrative clauses to do the building hiring it will foresee the price 
review, if necessary, to allow adaptation to deadlines set. 
 
2.7 Assets and rights of necessary occupation 
At the time of contracting the building work, the developer will have all the material and legal 
elements for the normal execution of the work. The project establishes an attached of 
expropriation, but personally, I propose to open the negotiation way for the acquisition of the 
soil by means of an urban agreement with the ground owner. 
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2.8 Stages of execution and work program related with the planning 
 
It is expected to proceed to the contracting of the works at the first semester of 2015, with 
an execution of only one stage. The works will have to be executed within 11 months from 
the date of the signature of the redefine minutes; see attached document num. VII 
planning. 
 
2.9 Budget for knowledge of administration and analysis of financing a loan with 
the French system 
 
The budget of the work for knowledge of administration is: 1.316.074,63€. One million 
three hundred and thousand seventy four Euros with sixty three cents. 
 
As we are talking about a high infrastructure, it is foresee a grant from the Catalan Water 
Agency for a 50% of the project. With this prevision and according with the financing that 
the town council will have to search of the other 50%, I detail the annual fees resulting 
from the application of the loan with the French system on a capital of 700.000,000€, a 
loan period of 20 years and a fixed interest of 5%. 
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FRENCH LOAN   
  
Principal 700.000 
Years 20 
Interest type 5% 
 
Loan years  
annual fee Interest 
Annual 
repayement 
Outstanding 
Capital  
Amortize 
Capital  
0       700.000   
1 56.169,81 35.000,00 21.169,81 678.830,19 21.169,81 
2 56.169,81 33.941,51 22.228,30 656.601,89 43.398,11 
3 56.169,81 32.830,09 23.339,72 633.262,17 66.737,83 
4 56.169,81 31.663,11 24.506,70 608.755,47 91.244,53 
5 56.169,81 30.437,77 25.732,04 583.023,43 116.976,57 
6 56.169,81 29.151,17 27.018,64 556.004,79 143.995,21 
7 56.169,81 27.800,24 28.369,57 527.635,22 172.364,78 
8 56.169,81 26.381,76 29.788,05 497.847,17 202.152,83 
9 56.169,81 24.892,36 31.277,45 466.569,72 233.430,28 
10 56.169,81 23.328,49 32.841,33 433.728,39 266.271,61 
11 56.169,81 21.686,42 34.483,39 399.245,00 300.755,00 
12 56.169,81 19.962,25 36.207,56 363.037,44 336.962,56 
13 56.169,81 18.151,87 38.017,94 325.019,50 374.980,50 
14 56.169,81 16.250,98 39.918,84 285.100,66 414.899,34 
15 56.169,81 14.255,03 41.914,78 243.185,89 456.814,11 
16 56.169,81 12.159,29 44.010,52 199.175,37 500.824,63 
17 56.169,81 9.958,77 46.211,04 152.964,33 547.035,67 
18 56.169,81 7.648,22 48.521,59 104.442,73 595.557,27 
19 56.169,81 5.222,14 50.947,67 53.495,06 646.504,94 
20 56.169,81 2.674,75 53.495,06 0,00 700.000,00 
 
 
 
On the table we can see that this system penalizes the amortize capital. It is necessary to 
check with the financial institution if it can be searched a German or American system, if it is 
proposed a loan system more advantageous. 
With the theoretical data used the total cost of the tank and the interests is: 
Part of subsidize work by ACA:  616.074,63 €     
Loan capital:     700.000,00 € 
Total loan interest:    423.396,22 € 
                                                                     ------------------ 
Total      1.739.470,85 € 
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3. CONSTRUCTIVE MEMORY 
 
3.1 Introduction 
 
The tank is circular and made of reinforced concrete, with a diameter of 91,86 ft. The 
perimeter wall has a thickness of 1,3123 ft. The water sheet has a height at maximum 
capacity of 14’76 feet and 1’6404 ft of shelter. The union of foundation and wall is continued 
without the presence of expansion joints. It is anticipated a durability of the tank over 75 
years, as the project takes into account the building systems and application of facing of the 
same to achieve this goal. It is expected do maintenance of this facing every 10 years 
according to the quality cards of the painting manufacturer. 
 
3.2 Legal framework 
 
In the basic rules concerning the protection of people health in Spain, as it is said in the first 
reference to the Spanish Constitution (1978), article 43, it is recognized the right to health 
protection. 
 
The articles 3, 6, 18 and 19 of the General Health Law 14/1996 deal with the promotion and 
improvement of cleaning up systems and water supply. 
 
The tank gives effect to the RD. 140/2003 and the Protocol of self-control and management 
of supply zones of Puig-reig of the destined water to human consumption.  
 
3.3 Access road 
 
The access road has been projected based on the instruction of roads Rule 6.1 IC of the 
Ministry of Public Works and Transport. It is anticipated a T42 traffic category, with a number 
less of 25 trucks/day, it starts on the beltway, 468 height above sea level, and it finishes on 
the tank plain, 500 height above sea.  
 
The road has an uniform slope of 10,5%. The construction starts with a cleaning work, 
excavation of the vegetable earth to the all trace, this will be centralized in a storing to use 
them again in the work in the slopes treatment, after that, we proceed doing the excavation 
works, transportation to the zones that have to be level out within the same work, the project 
has compensated the amount of excavation land with the necessary of embankment. 
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The asphalt box is composed of a subbase of artificial aggregate granular of 0,6562 ft of 
thickness composed of recycled aggregates and 0,4921 ft of an artificial aggregate 
granular base properly compacted to 95%, a track coat and a hot bitumen briquette of D-
12 type with 0,1969 ft of thickness. 
The road has a cross slope of 2% that transports rainwater to a ditch of 3,28 feet and a 
slope of 0,0079 inches. 
 
3.4 Geometry of the tank 
 
Wall union – foundation:      continue 
Height of circular wall:      17,22 ft   
Variable central wall height, conoid slope, high point:  20,34 ft  
Water sheet:       14,76 ft 
Maximum height of water (height of spillway):  15,42 ft 
Water sheet surface:     88.286,67 ft³ 
Circular wall thickness:                       0,013 ft 
Thickness of the girder:      0,82 ft 
 
Reinforced cover of circular wall 
Exterior:       1,37 inches 
Interior:       1,77 inches    
Reinforced cover of central walls   
Exterior – interior:      1,77 inches 
 
3.5 Geotechnical study and construction materials 
 
For the project drafting, it has been done an in situ recognition and it has taken data from 
a geotechnical study of a similar soil characteristics situated near this location. The project 
predicts a basis to contract the works of a geotechnical study. 
 
The materials considered for the tank design are: 
 
- HA-25/P/20/IIa reinforced concrete; consistency between 0,1312 and 0,1969 ft of 
settlement in the Abram’s cone. 
- B-500 S steel  
- The stainless steel of the stairs and other metallic elements will be AISI 316 type. 
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3.6 Excavation, foundations and slab 
 
 The excavation is proposed with a breaking hammer excavator, as the soil is rocky 
and the excavated earth is reutilized for the access road construction. The excavation 
will be left at level with, at least, 0,3281 ft below foundation depth to formalize the 
concrete layer of cleaning. The excavation bench mark of the inferior plan of 
foundation of the tank is the + 499,05. 
 
 It is proposed a foundation based on reinforced concrete strip footing, supported by 
the rock layer with a working stresses of 6,61 pounds/in2. It is accompanied in the 
project the attached num. II. Geotechnical study.  
 
The strip footing have a height of 1,97 ft and a thickness of  4,92 ft, it is proposed a 
shuttering with pine wood panels, framework placement and dividers to keep the 
coating. 
 
 The bottom slab of the tank has been established with a thickness of 0,8202 ft, 
reinforced with two mails, one of the top and one of the bottom consisting of rod iron 
of 0,3937 inches of diameter, the square grid is 5’9x5’9 inches. The superior height of 
the slab is on the +500 next to the walls and it has a slope until water outlet of 2%, its 
finishing will be with mechanical float finish. 
 
  3.7 Drainage network 
 
The water drainage network for the tank vacuum is made of stainless steel AISI 316 tubes of 
9,8425 inches of diameter placed with a slope of 2% until outside part of the reinforced 
concrete strip footing of the founding, in this point there is a collection box and a gate valve 
of 9,8425 inches, for the unit  vacuum of each vessel. 
 
The exterior water drainage consists of prefabricate circular wells of a 3,2808 ft in diameter, 
placed on a girder of 0,8202 ft of thickness; the tubes will be of double layer PVC of a 0,9843 
ft in diameter, Magnum type or similar. The network slope will be of 2% and will go to the 
road ditch, as this surface runoff goes to the Polígon de la Sala and to the EDAR from Puig-
reig 
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3.8 Walls and joints 
 
The circular reinforced concrete wall has a thickness of 17,22 ft and a height of 17,2244 
ft, it is proposed a unitary reinforced in all its height, the concreting is proposed without 
leaving an horizontal concreting joint and the vertical joint will be formalized in the axis of 
the valve houses. The concreting joint between the footing and the wall will be resolved 
based on placing a hydro expansive cordon of 0,3937x0,20 inches. This wall is finished 
with an “L” shape that forms the roofing perimeter, it incorporates water drainage tubes 
of the same and stainless steel muzzles to prevent the cobbles pass.     
 
The interior reinforced concrete walls have a thickness of 15,75 inches and a height 
determined by the gradient of the conoid. It is proposed a reinforced to the height of 6,56 
ft and another until the definitive gradient, the concreting joints between the footing and 
the wall will be resolved based on placing hydro expansive cordon of 0,3937x0,20 
inches in both footing joint and the situated in 6,561 ft. The union of these walls with the 
circular wall is proposed based on a continuous basis union based on a reinforced hold 
placed on the circular wall, once release agent it will be crushed the concrete and the 
bars will be deployed to make the continued union with the central walls, also it will be 
placed with adhesive the hydro expansive cordon, SikaSwell-P type or similar.     
 
3.9 Roofing 
 
The roofing is made of a wrought prestressed concrete alveolar slabs, with a maximum 
length of 36,75 ft, dimension that is within the normal transport standards up to 39,37 ft. 
It consists of three openings, one central and one on each side symmetric, the plates are 
autoresistant and they rest on the central and perimeter walls, forming a conoid roofing 
and the slope is 5%. 
 
The slab is composed of an edge of plate of 9,84 inches of thickness and a compression 
slab of 3,15 inches, this has increased since the forging of the water tanks are heavily 
exposed to vapors of chlorine, as this is an structure thought for a very long durability it 
is justified a thicker compression slab, as this would avoid risks caused by a punctual 
deterioration of alveolar plates. 
 
The inverted roofing based on the slopes formation on the central opening made of 
concrete, hot bituminous sheet, geotextile and white river gravel to minimize the heat 
produced by solar radiation. 
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3.10 Ventilation 
 
The tank ventilation is made of eight openings on the roofing, these are circular with a 
diameter of 19,6850 inches, and built with a stainless tube of 0,1969 inches of thick, steel 
metal grill with a inferior grid of 0,0393 inches2, placed in a anchored frame with M-8 screw in 
the tube. The tube is covered with a stainless semi-sphere of 35,4331 leaned on 4 gusset, 
hinge and padlock; this structure let be opened when the tank maintenance is done and have 
natural light. Also, there is one in each valve hall, these have a semi-sphere of transparent 
polycarbonate since in this area always can be a light outside.  
 
With the proposed ventilation of eight circular holes of 0,20 inches in diameter, there is a 
ventilation surface of 16,90 ft2 and it is given sufficient air intake in order to oxygenate the 
tank, on this particular there is no rule, it has been done the consultation on the Department 
of Public Health of Generalitat of Catalonia. 
 
3.11 Coatings 
To increase durability of the structure is proposed both inside and outside: 
 The interior paint must be compatible with the drinking water and therefore 
requirement of obligatory fulfilment. The paint to apply will be of Sikaguard 62 type or 
similar, it must be certified the drinking water compatibility before being applied, there 
will be put on two coats of paint on the girder, the walls and the wrought, with 100 
microns of thickness; which its equivalent is 330,69 Ibs/m2. 
 The exterior paint will be an ecologic paint composed of an emulsion organic 
potassium silicate, SikaColor 460 W type or similar. In order to be integrated in the 
environment, the exterior paint will be the colour Ral 7030 stone gray, as this colour is 
similar to sandstones that are on the hill La Serra. It will be applied a thickness of 160 
microns in every coat of paint; which its equivalent is 0,66 Ibs/ m2. 
3.12 Supply network and water distribution 
The supply network will be connected on the existing net to the current tank of La Serra, it 
will be built based on a polyethylene tube of 6,2992 in diameter and with a pressure of 16 
bars. The distribution tube in the village will be constructed with a polyethylene tube of 
7,8740 inches in diameter and a pressure of 16 bars; the tubes will be placed at the bottom 
of the gradient at a depth of  3,28 feet, minimal depth due to the prevention of the frosts , the 
distribution tube also will be connected to the collection box of the division box of branches 
located in the current tank output. 
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3.13 Electrical installation, photovoltaic solar plant and bombing prevision in 
Fonollet and Casserres 
1. Electrical installation   
The electrical installation is composed for the construction of a prefabricated electrical  
substation of Ormazabal type or similar.  
The type of the prefabricated electrical 
substation consists of two line cells, one 
cell protection, a transformer of 260 Kva 
and a low voltage box. 
The connection point of energy must be 
made based on an air conversion and 
undergrounded in the medium voltage that 
has the Endesa company to 131,23 ft of 
the deposit. 
 
 
9. Photovoltaic solar plant 
The photovoltaic solar plant consists of 250 polycrystalline solar modules of a nominal 
power of 240 Wp, two investors for a nominal power of 35 KW, conductors and 
measurement equipment. The annual estimated production is 84,625 KW. 
The photovoltaic installation built and linked directly to the Water Service justifies the tax 
treatment corresponding to VAT, that is an important fact in the economic repayment of 
the installation. 
This installation is treated on the attachment V. 
10.Pumping prevision of Fonollet and Casserres. 
The pumping to the future tank of Fonollet will be made with two bombs of 40 KW of the 
company Indar or similar (one of them as a reserve) with capacity to elevate  98,43 
ft3/hour on a manometric head of 820,21 ft. 
 3.14 Installation of post chlorination 
The post chlorination system to the tank will be made based on a free chlorine residual 
analyzer of the series 1770, with a sample bomb and pipes of access and return, as well 
as the supply and the installation of two dosing pumps of model Pzi or similar.  
3.15 Control and quality 
The content of the Control Pan according to CTE is the following: 
1. Materials prescriptions. (CONTROL OF WORK RECEPTION) 
- Technical characteristics that products have to be met, equipment and systems used 
on the works, as well as the determinants of its supply, reception and preservation,  
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storage and handling, quality warrantees and reception control which has to be executed 
including the product sampling, the actions that have to be taken and the usage criterion, 
preservation and maintenance. 
2. Prescription for the unit work execution. (EXECUTION CONTROL) 
- Technical characteristics of each unit work indicating its execution process, application 
rules, conditions which must be fulfilled before being completed, allowable tolerances, 
finishing conditions, preservation and maintenance, execution control, testing and 
proving, quality warrantees, acceptance and rejection criterion. 
3. Prescriptions on verifications of the finished building. (FINISHED WORK CONTROL) 
It will be indicated the verifications and service proofs which have to be done to verify 
the final provision of the building. 
So, we can say that the Control Plan of Materials and Work Execution must generate 
various control types that are the following: 
For materials 
A1. INSPECTIONS: Reception control on the work products, equipment and systems. 
Their aim is check that the technical characteristic of the products, equipment and 
supplied systems fulfils what is required on the project. 
They will be done from: 
- The documentation control of supplying that at least will contain the following 
documents: 
Origin documents, supply sheet and labelling. 
Manufacturer certificate warranty  
Conformity documents or administration authorizations, including the CE mark. 
- The control through distinctive of quality or technical assessment of suitability. 
A2. TESTING: Check the materials characteristics that establish the valid rules. It will be 
executed according to the criteria specified on the project or specified by DF. 
Work units 
B1. VERIFICATIONS: Operations of execution control of work units. It will be checked 
the suitability and compliance with the project. 
B2. POOF OF SERVICE: Output tests of complete system of work, once this is finished. 
They will be anticipate on the project or the ordered by the DF and required by 
applicable law. 
 
We pass now to listing the proofs and minimum controls that shall be done for carry out 
what CTE establishes relating to Material and Execution Control, as well as the 375/88 
Decree of Generalitat of Catalonia. In the book specifications are detailed with more 
concretion the controls to be done.                    
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CONCLUSIONS 
 
 
Aquest  projecte, una vegada acabat i vist amb perspectiva, crec que compleix els objectius 
que m’havia proposat. En primer lloc el de posar en pràctica els diferents coneixements 
adquirits en el grau per tal de fer possible un dipòsit sostenible, integrat, econòmicament 
viable  i que sobretot respongui els requisits pels quals es objecte la seva construcció, que 
no es altre que, la de donar servei a les persones. 
 
S’ha treballat intensament en molts dels  capítols que conformen aquest projecte, però  
l’estructura ha estat un dels més treballats, atès que no tenia referents de dipòsits circulars 
subdividits en dos vasos, com tampoc en la resolució de la coberta conoide, resolta amb un 
forjat de plaques alveolars. Les línies mestres del meu tutor, el Sr. Agusti Portales, han estat 
determinats per la seva resolució. 
 
També crec  que he complert un dels objectius del projecte que era fer una infraestructura 
ergonòmica  i pensada per les persones a fi de facilitar l’accés a l’interior dels vasos i 
coberta, per tal de realitzar les tasques  de manteniment i control sanitari.  
 
La eco - eficiència era una assignatura important a treballar atès que la energia és un bé 
escàs, i la major part de la que es disposa  no és renovable i genera emissions de CO2  a 
l’atmosfera, la planta fotovoltaica té  un pes pressupostari del 26,26 %.  
 
El  rati del cost de  construcció per  litre d’aigua, en resulta 0,297 €/litre, amb dades del 
pressupost de contracte sense la incidència del vial d’accés i la planta fotovoltaica, aquest 
cost està dins els rangs de mercat per aquesta capacitat, el preu oscil·la entre  els 0,21 i els 
0,35 €/litre, en funció del disseny i la durabilitat. 
 
La conclusió final que faig del projecte de fi de grau és la de resoldre qualsevol plantejament 
constructiu amb materials que siguin respectuosos amb el medi ambient, a l’hora també que 
qualsevol projecte ha d’incorporar elements de  producció d’energia renovable per tal que  
els edificis, infraestructures i altres, siguin per ells mateixos el màxim de sostenibles, i així 
contribuir en deixar un mon millor per les generacions futures 
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En segon lloc vull agrair molt especialment al tutor Sr. Agustí Portales Pons, pels consells i  
línies mestres que m’ha donat en el transcurs del projecte. 
 
En tercer lloc a la meva família pel suport que m’han donat al llarg del Grau, per la seva 
comprensió i els ànims donats.  
 
Un agraïment especial a l’Ajuntament de Puig-reig, pel suport i recolzament que m’ha donat 
al llarg del temps. 
 
No em vull descuidar d’agrair als meus companys de Grau, la generositat en  la 
transferència de coneixements i experiències,  tenint com a objectiu finalista millorar en la 
nostra professió.  
 
 
